







































vein  thrombosis  [2] and venous  insufficiencies  [1,3]. Thus,  several  studies have demonstrated an 
increase in the venous velocity, a reduction of venous pooling, and improvement in venous return in 
hospital  patients who wore GCSs  [1,4]. Although  there  are  no  significant  changes  in  heart  rate 
associated with the use of GCSs in endurance events, [5–8] the interest in the sports sciences field in 
GCS application and commercialization is highly increasing [9].   






lead  to  improvements  in blood  lactate  concentration  clearance during  continuous  sports,  such as 
cycling [12]. However, other studies reported no changes in blood lactate concentration with the use 
of GCSs  in endurance efforts  [6–8,13]. The differences between studies could be attributed  to  the 
different methodologies used [6,7]. Thus, the benefits of using GCSs while running are not entirely 
clear at  the metabolic and cardiovascular  levels. Moreover,  the possible  improvements  in muscle 
recruitment with the use of GCSs during dynamic actions are unknown. 













effort  (RPE;  rating of perceived exertion)  [18]. According  to Varela‐Sanz  [13]  there  seems  to be a 













and  Field Championships,  and  some  of  them  had won medals  at  the National  Track Veterans’ 
Championships. 
Before the beginning of the study, all subjects gave written informed consent in accordance with 








































(10–400  Hz),  and  the  root mean  square  (RMS)  was  analyzed.  Bipolar  surface  EMG  electrodes 
(Al/AgCl, discs of 10 mm diameter) with an inter‐electrode distance of 24 mm were placed on the 
bellies of the vastus lateralis (VAL), vastus medialis (VAM), rectus femoris (RF), biceps femoris (BF), 








The concentration of blood  lactate concentration  (mmol/L−1) was measured at  t > VT2 with a 





USA).  T‐tests were  applied  to  related  samples,  both  to  verify  that  there were  no  differences  in 
matching the subjects and to observe the differences  in the sports performance variables. All data 


































t > VT2  t1km  t > VT2  t1km 
BF  0.320    ±    0.181  0.314    ±    0.196  0.323    ±    0.104  0.304    ±    0.304 
RF  0.199    ±    0.058  0.194    ±    0.081  0.220    ±    0.085  0.192    ±    0.094 
VAL  0.176    ±    0.075  0.168    ±    0.087  0.195    ±    0.086  0.189    ±    0.088 
VAM  0.223    ±    0.053  0.212    ±    0.077  0.212    ±    0.077  0.235    ±    0.064 
SOL  0.196    ±    0.116  0.164    ±    0.062  0.296    ±    0.115  0.295    ±    0.141 
GAM  0.388    ±    0.289  0.331    ±    0.257  0.268    ±    0.101  0.233    ±    0.092 





electromyography  techniques. At  the metabolic domain, our  results are  consistent with previous 
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studies, where GCS  use  did  not  affect  blood  lactate  concentration measurement  [6–8,13].  Thus, 
performance variables during  t1km  reported no benefits  from GCS use with  regards  to  the  time 








the degree  of muscle  fatigue  [29]. No  significant  changes were  found  between  treatments when 
measuring EA by surface electromyography, null and small effect sizes were observed (ES = 0.11 – 




































developed  by  Varela‐Sanz  et  al.  [13],  there  seems  to  be  a  tendency  to  run  faster with  a  lower 
perception of effort.  If  there are no clear metabolic or cardiovascular benefits,  the benefits can be 
found in a change in muscle recruitment between the thigh and leg muscle (i.e., triceps surae). Only 
a previous study developed by Lucas Cuevas et al. [31] analyzed muscle fatigue using GCSs by EMG 
Sensors 2020, 20, 1268  6  of  8 
 













resources, A.LS.; data  curation, D.M.P., A.L.S.; writing—original draft preparation, D.M., A.L.S.  and  J.E.L.; 















venous  function  during  exercise  in  patients  with  venous  insufficiency.  Vascular  2004,  12,  69–76, 
doi:10.1258/rsmvasc.12.1.69. 
























14. Farina, D.; Merletti, R.; Enoka, R.M. The extraction of neural  strategies  from  the  surface EMG.  J. Appl. 
Physiol. 2004, 96, 1486–1495, doi:10.1152/japplphysiol.01070.2003. 
15. Raez, M.B.; Hussain, M.S.; Mohd‐Yasin,  F. Techniques  of EMG  signal  analysis: Detection,  processing, 
classification and applications. Biol. Proced. Online 2006, 8, 11–35, doi:10.1251/bpo115. 
16. Drost,  G.;  Verrips,  A.;  van  Engelen,  B.G.;  Stegeman,  D.F.;  Zwarts, M.J.  Involuntary  painful  muscle 
contractions in Satoyoshi syndrome: A surface electromyographic study. Mov. Disord. 2006, 21, 2015–2018, 
doi:10.1002/mds.21088. 
17. Fu, W.;  Liu, Y.; Zhang,  S.; Xiong, X.; Wei,  S.  Effects  of  local  elastic  compression  on muscle  strength, 
electromyographic, and mechanomyographic responses  in  the  lower extremity.  J. Electromyogr. Kinesiol. 
2012, 22, 44–50, doi:10.1016/j.jelekin.2011.10.005. 













23. Kemmler, W.; von Stengel, S.; Kockritz, C.; Mayhew,  J.; Wassermann, A.; Zapf,  J. Effect of compression 
stockings  on  running  performance  in  men  runners.  J.  Strength  Cond.  Res.  2009,  23,  101–105, 
doi:10.1519/JSC.0b013e31818eaef3. 
24. Kamavuako,  E.N.;  Rosenvang,  J.C.; Horup,  R.;  Jensen, W.;  Farina, D.;  Englehart, K.B.  Surface  versus 
untargeted  intramuscular  EMG  based  classification  of  simultaneous  and  dynamically  changing 
movements. IEEE Trans. Neural Syst. Rehabil. Eng. 2013, 21, 992–998. 




28. Goh,  S.S.;  Laursen,  P.B.;  Dascombe,  B.;  Nosaka,  K.  Effect  of  lower  body  compression  garments  on 










Sensors 2020, 20, 1268  8  of  8 
 
32. Albertus‐Kajee,  Y.;  Tucker,  R.;  Derman,  W.;  Lamberts,  R.P.;  Lambert,  M.I.  Alternative  methods  of 
normalising  EMG  during  running.  J.  Electromyogr.  Kinesiol.  2011,  21,  579–586, 
doi:10.1016/j.jelekin.2011.03.009. 
33. Rimaud, D.; Messonnier, L.; Castells, J.; Devillard, X.; Calmels, P. Effects of compression stockings during 
exercise and recovery on blood lactate kinetics. Eur. J. Appl. Physiol. 2010, 110, 425–433, doi:10.1007/s00421‐
010‐1503‐x. 
 
© 2020 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access 
article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 
(CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 
